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Uber die neueren Formeln fiir das an einfach brechenden )
Medien rveflectivte und gebrochene Lickt.

Von A v. Ettingshausen, w. M.

Die theoretische Bestimmung der Intensititen des an der Tren-
nungsfliche zweier einfach breechenden Medien reflectirten und ge-
brochenen Lichtes ist keineswegs durch die von Fresnel?) herriih-
renden Formeln, zu welclien unter anderen Voraussetzungen auch
Neumann 3) gelangte, vollstindig erledigt worden. Erst mit den
Arbeiten von Green und vornidmlich mit denen von Cauchy, ist
die Losung des Problems in cinen den Anforderungen der Erfalirung
mehr zusagenden Zusland getreten. Green %) hat das Verdienst,
zuerst beaehtet zu haben, dass ein in der Einfallsebene osecillirender
Lichtstrahl an der Trennungsfliche der Medien auch longitudinale
Schwingungen anzuregen sueht, wodureh auf den Hergang der Re-
flexion und Brechung ein besonderer Einfluss ausgeiibt wird.
Cauchy 5) hat zuerst fir Licht, das in der Einfallsebene sehwingt.

1) leh hatte mich in der Cbersehrift dieses Aufsalzes, als ieh denselben in der Classen-
sitzung vortrug, des Ausdruckes ,isotrope Medien® bedient. Versteht man unter
dieser von Cauehy eingefilicten Benennung jene Medien, welche das Licht nach
allen Riehtungen auf einerlei Weise fortpflanzen, so begreift sie aueh solehe in sich,
welehe die Polarisationsebene eines selbe lreffenden Lichl(strahles drehen, also
dem Lichtiither blos cireulire Schwingungen gestatten, die sich naeh Massgabe des
Sinnes, in welchem sie slallfinden, mit verschiedener Geschwindigkeil fortpilanzen.
Derlei Medien, wie die bekannten mit rotatorischer Eigenschaft hegabten Fliissig-
keiten, dann die von Marbach jingst untersuchten tessularen Krystalle, brechen
sehief einfallendes Licht doppelt, und auf solehe sind die Betrachtungen dieses Auf-
satzes nichl anwendbar.
Ann. de Ch. et de Phys, T. XVII (£821), p. 193 und p. 312: T. XLVI (1831), p. 225.
Der Anfsalz ward in der Pariser Akademie gelesen den 7. Jinner 1823. S. auch
Pogg. Ann. 22, p. 68 und 90.
?) Pogg. Ann. 40 (1837), p. 497.
4) Transaelions of the Cambridge Philos. See. Yol. ViiI, p. 1.
5) Comptes rendus d. Paris. Akad., Band 8 (1839). p. 985; Band 9, p. 1. Exereices
@ Analyse et de Physique mathématique. Tom. 1,
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Formeln aufgestellt, welche eine ncue, von dem Brechungsindex
verschiedene Constante enthalten, durch deren Nullsetzen sie sich
auf F resnel’s Formeln reduciren und sonach bei geeigneter Ineidenz
das Verschwinden des reflectirten Strahles ermoglichen; im Allge-
meinen aber nur ein iiber Null sich erhebendes Minimum der Inten-
sitit des reflectirten Lichtes darbieten. Zur Zeit der Verdffentlichung
dieser Formeln war schon das von Airy beobachtete, im Jahre 1832
bekannt gemachte 1) Verhalten des Diamants ein Gegenstand der
Aufmerksamkeit der Naturforscher geworden, welcher, obgleich eine
das Licht nur einfach brechende Substanz, selbes dennoch unter
keiner Incidenz vollkommen geradlinig zu polarisiren vermag.
Cauchy’s Analyse erdffncte nun einen Weg, um derlei Anomalien
zugleich mit den Evgebnissen der Fresnel’schen Formeln, die man
als die Regel ansab, einem und demselben hioheren Gesetze unter-
zuordnen. Aber sehon damals hatte Cauchy auf die Nothwendigkeit
hingewiesen 2), durch feinere Beobachtungen zu priifen, ob seine
Formeln die Reflexions- und Breehungserscheinungen an Medien ge-
nannter Art nicht vielleicht schirfer darstellen, als es die Fresnel-
schen zu leisten vermogen. Dieser Anforderung ist nun durch
Jamin 3) entsprochen worden, dessen, durch Zuhilfenahme des so
kriiftigen Sonnenlichtes in Betreft des Verschwindens des reflectirten
Strahles keiner Ungewissheit Raum lassende Beobachtungen gezeigt
haben, dass es nur ecine sehr geringe Anzahl einfach hreehender
Stoffe gibt, welche im Stande sind bei senkreeht gegen die Einfalls-
cbhene polarisirtem Lichte den reflectirten Strahl zu unterdriicken,
mithin gewohnliches Lieht dureh Reflexion wirklich geradlinig zu
polarisiven, wihrend die Medien, denen man vordem dieses Ver-
mogen zusehrieb, sogar diejenigen, an welchen Malus seine Ent-
deckung der Lichtpolarisation gemacht hat, unter keiner Incidenz
das senkreeht gegen die Einfallsebene polarisirte Licht der Reflexion
vollstiindig entzichen. Das Hilfsmittel zur Messung der Intensitiiten
und Phasen reflecticter Strahlen, welehes sieh Jamin dureh Anwen-
dung des Babine t'sehen Compensators schuf, gestattete ihm, die

V) Phil. Mag. 3. Ser. Vol. II, p. 20.

2) Exercices d'Anal. et de Phys. Math. T. I, pag. 134,

3) Compl. rend. T.XXVI (1848), p. 383. Pogg. Ann. 74, p.248. Compl. vend. T. XXVIH
(1849), p. 120. Annales de Ch. et de Phys. 3. Ser. T.XXIX (1850), p. 263. Pogg. Erg.

B.3, p. 232. Krinig, Journal 1, p. 32.
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Resultate aus den Cauchy'schen IFormeln mit jenen dirvecter Beob-
achtungen mehrfiltig zu vergleichen, und veranlasste ihn, sich fiir
die Richtigkeit dieser Formeln auszusprechen. Bei dieser giinstigen
Sachlage und bei der Sorgfalt, mit welcher Cauechy bemiht war
dlurch wiederholte Auseinandersetzungen die Griinde klar za machen,
auf denen seine Formeln rulien, sollte man sich wohl geneigt fiihlen
selbe als ein nicht weiter zu bezweifelndes Ergebniss der Natur-
geselze der Lichtfor(pflanzung zu betrachten. Indessen darf nieht unbe-
achtet bleiben, dass laughton t), dem von Green cingeschla-
genen Wege folgend, zu Formeln gelangte, welche, obgleich sie
der Gestalt nach von den Cauch y’schen abweichen, doch die bis-
herigen Beobachtungen mit nicht minderer Genauigkeit darstellen.
Dicser Umstand, wie auch andere Bemerkungen, die sich mir bei
niherer Betrachtung der Analyse, welehe zu Cauchy’s Formeln
filirt, darboten, veranlasste mich die Bedingungen ilirer Giltigkeit
in Erwiigung zu zichen, deren Ergebniss ich im Folgenden der hoch-
zuchrenden Classe vorzulegen mir erlaube.

Zur Ausmittlung der Beschaffenheit des rveflectirten und des
gebrochenen Lichtes sollte man cigentlieh den Hergang der Fort-
pflanzung der sehwingenden Bewegung im Lichtiither bis an die
Trennungsfliche der Medien verfolgen und erforsehen, welehe Ab-
inderungen aus dem Umstande entspringen, dass die Undulation in
ein Medium von anderer Beschaffenheit iibergeht, wobei man auch
die Riickwirkung auf das Medium, aus welehem das Licht kommt,
kennen lernen wiirde. Auf solehem Wege lisst sich aber das Problem
nicht durehfiliren, sondern man ist genothigt, zu ecinem mehr indi-
recten Verfahren Zuflueht zu nehmen.

Man hat allen Grund vorauszusetzen, dass die Fortpflanzung
des Lichtes in ciner noch so kleinen, wenn nur messbaren Entfernung
von der Grenzfliche eines Mediums gerade so vor sich gehe, als ob
das Medium unbegrenzt wiire. Da solcherweise (lie fiir die Ver-
breitung des Lichtes in einem als unbegrenzt gedachten Medium
aufgestellten Formeln bis zu einer éusserst diimnen Schichte an der
Fliiche, welche dieses Medium von einem andern scheidet, zuliissig
sind, so handelt es sich nur darum, die fiir die Fortpflanzung des
refleetirten und gebrochenen Lichtes gebildeten Ausdriicke durch

1) Phil. Mag. 1V. Ser. T. 6 (1853), p. Sl.
8Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. XVIIi. Bd. 11. Iift.
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gchirige Feststellung der darin unbestimmt gelassenen Constanten
mit jenem fiir das einfallende Licht in Einklang zu bringen, cine
Mecthode, die in der That seit Fresnel von allen mathematischen
Physikern, die sich mit diesem Gegenstande beschiiftigt haben, geiibt
worden ist.

Die Schwingungen jedes Athertheilchens im einfallenden Strahle
(sie gehen hekanntlich stets in Ebenen, welche gegen die Richtung
des Strahles serkrecht sind, vor sich) lassen sich im Allgemeinen in
zwei geradlinige Componenten zerlegen, deren cine in die Einfalls-
ebene fillt, die andere aber senkrecht dagegen steht. Jeide dieser
Componenten wird fir sich urabhiingig von der andern reflectirt
und gebrochen. lch beschriinke mich hier auf die Betrachtung der
ersteren, nitmlich der in der Einfallsehene enthaltenen, da die Be-
merkungen, die ieh zu machen habe, vorniimlich nur diesen Fall
betrefien. Zugleich setze ich bei dem Medium, in welches das Licht
eindringt, dieselbe Beschaffenheit voraus wie bei jenem, aus demn
das Licht kommt, nimlich die Fiabigkeit geradlinig polarisirtes
Licht als solehes fortzupflanzen, also die villige Abwesenheit der
aul Circularpolarisation beruhenden rotatorischen Eigenschaft.

Vorgenannte Componente allein ist fihig an der Trennungs-
fliche der Medien nicht blos transversale, sondern auch longitudinale
reflectivte und gebrochene Schwingungen anzuregen.

Es werde fiiv cin rechtwinkeliges Coordinatensystem das Ein-
fallsloth zur Axe der @ und die Durchschnittslinie der Einfallsehene
mit der, hier als ehen vorauszuscetzenden, Trennungsfliche der heiden
Medien zur Axe der y gewilhlt, und zwar werde das Stick der
ersteren Axe von der Trennungsebene an in das Medium hinein, in
welehes das Licht ibertritt, als der positive Theil betrachtet und
chenso gelte der Theil der Axe der y, dessen Richtung mit jener
des cinfallenden Strahles einen spitzen Winkel macht, als der posi-
tive. Die diesen Axen parallelen Componenten der Elongation eines
schwingenden Athertheilehens von dem Strahle in ivgend cinem Zeit-
punkte sollen beziiglich des einfallenden Lichtes mit & und =, fir das
(transversal schwingende) reflectivte und gebrochene Licht mit
&, n,und &, +'; fiir die damit zngleich angeregten longitudinalen
Schwingungen mit £, % und &', %" hezeichnet werden.

Nach Cauehy's Principien sollen an der Trennungsfliiche der
Medien nicht Dblos die heiderseitigen Summen der einerlei Axe
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parallelen Componenten, sondern auch die Summen der normal gegen
die Trennungsebene, d. i. durch Anderung der Grundvariablen 2 ge-
nommenen Differentialquotienten dieser Componenten iibereinstimmen.
Es sollen also fir @ = o und fiir jede Zeit die Gleichungen:

stete,=¢+¢
749, +7,=7+7"

dé& dég, dg, dé& dg’

da d dx dax da
dy dy, dy, dy dy’
da T”L+ de  do + dx

bestehen.

Cauchy!) hat diese Gleichungen anfiinglich aus Griinden ge-
rechtfertigt, dic sich auf das Verfahren der Yariation der Constanten
zuriickfiihren lassen ?), insofern man die fiir jedes einzelne der an
einander grenzenden Medien geltenden Bewegungsformeln auf die
fusserst diinne Schichte zu iibertragen sucht, welehe den Ubergang
des ecinen Mediums in das andere bildet. Es steht aber in Frage, ob
man aul diesem Wege zu grisserer Klarheit gelangt, als wenn man
geradezu die Trennungsfliche dem cinen wie dem andern Medium
zurechnet, und auf diesen Grund hin die Ausdriicke der Compo-
nenten der Verschiebung, welche ein in der Trennungsfliche befind-
liches Athertheilchen erfihrt, nach den Formeln fir beide Medien
genommen, cinander gleich sefzt und iiberdies die gewiss natur-
gemiiss erscheinende Annabme beifigt, dass die Fortpflanzung der
Bewegung von dem cinen Medium in das andere an das Gesetz der
Stetigkeit gcbunden sei, wesshallh vorgedachte Ubereinstimmung
auch fiir die Differentialquotienten jener Ausdricke nach der
Variablen . in Anspruch genommen werden miisse. In solcher Auf-
fassung erscheint die Berechtigung zur Aufstellung obiger Glei-
chungen nicht blos auf die undulirende Bewegung des Lichtithers
cingeschrinkt, sondern dasihnen zu Grunde liegende Princip auch
auf andere Fille anwendbar, wo eine sechwingende Bewegung von
cinem Stofle in einen unmittelbar angrenzenden iibertragen wird.
So wiire es also nieht gerade nothwendig, dass die den longitudinalen

1) Comptes Rend. T. 8 (1839), 374.
2) Pogg. Aun. 50, 409,

18
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Verschiebungen entsprechenden Componenten &,, & und »,, 7"
schon, wie man es beziiglich der Liehtphinomene anzunehmen ge-
ubthigt ist, in jeder merklichen Distanz von der Trennungsfliche
der Medien verschwinden, sondern es konnten auch die longitudi-
nalen Schwingungen gleichzeitig mit den Transversalvibrationen,
dureh welche sie geweckt worden sind, bestehen. Auf ilnliche
Weise liesse sich ferner die Reflexion und Breehung longitudinaler
Schwingungen der Reehnung unterwerfen, indem man auch die
Transversalvibrationen beachtet, welehe durch die auf die Trennungs-
fliche der Medien iibertragenen longitudinalen Schwingungen an
selber geweckt werden.

Es sci nun o der Einfallswinkel des Strahles und # die am Ende
der Zeit ¢ an der Stelle desselben, deren Coordinaten @ und ¥ sind,
stattfindende Elongation oder Abweichung des sehwingenden Theil-
chens von der Rulielage, so zeigt sich

g=usina und 7 = — u cos «,

wobei, wenn X die Wellenlinge und = die Schwingungsdauver des
Lichtes , welches wie lier von homogener Beschaffenheit voraus-
setzen, bedeutet, aus bekannten Griinden

@ cos o+ y sina t+0
11=A0()s27r( )

I T

gesetzt werden kann. Die Constante A entspricht der grossten Elon-
gation, die das schwingende Theilchen erreicht, oder der soge-
nannten Sehwingungsamplitude; die Constante 0 dient zur
Feststellung etwaiger Phasenunterschiede der Strahlen. Ahnliche
Ausdriicke gelten auch fiir die den reflectirten und gebrochenen
Transversalsehiwingungen angehdrenden Componenten &, v, und &', +/,
wobei die Buchstaben «, 4, =, 0, A und « mit den entsprechenden
Accenten zu versehen sind. Fiir die Componenten der longitudinalen
Schwingungen aber ergeben sich die Ausdriicke:

el

Eu = u// cos a// -7/1 =5 u// sin a//’
g'=u"cosd’ 7

= " @y

wobei dic Werthe von #,, und #” ebenfalls aus jenem fir 2 durch die

erforderliche Accentuirung der oben genannten Grossen hervorgehen.
Substituirt man siinmtliche soleherweise erhaltenen Ausdriicke

in die obigen Bedingungsgleichungen und bedenkt man, dass diese
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Gleichungen fir 2=0 und fiir jeden Werth von ¢ zu gelten haben,
so ergeben sich die nachstehenden Folgerungen:

”=H=ﬂ=”’=/”,
1 /"
/ 1t -
T = ‘.’l = Z'” =T =7 ,
sin a sin «, sina,, sin o’ s al!
— = = == = 7 === 7 ;
A Y A, A A

ferner
1) Asina+ A sin o A cosa = A sina + A" cos o
i i 1"

2) Acosa 4+ A cosa,— A, sin o, = A" cos o' — A" sin o’

A sin o cos o A, sin a, cos a, + A, cos a,?
}‘ l/ )"//
A sin a! cos o A" cos a/'?
= ll )II
/ 2 2 2 i :
A cos a A, cosa, A, sina, cosa,
)' )"I )"u
A’ cos a'? A" sin o cos a”
- /“V - )I’ ‘

In den beiden lefzten Gleichungen darf man wegen der oben
nachgewiesenen Gleiehheit sémmtlicher Quotienten von der Form

sin o . 3 .
-, jedes 2 gegen den ihm entsprechenden sin ¢ umtauschen;

sonach gehen diese Gleichungen iiber in

cos a,, , cosa’
3) Acosa++ A, cosa, + A, — = A cosa’ + A" ——
S“l ®@,, sin a'!
g 2 M ‘e
cos o. cos a* cos a
4) 4 — + A, —— —A,cos0,, =4 —— — A" cosu".
s a st “, Sin o

Addirt man 1) und 4), so folgt:

’

7 A 2% A4

5) =
sin a sin o, sin a

Zicht man ferner 2) von 3) ab, so ergibt sich:

i
G) A, - A
sin a,, sin o’
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Mit Ricksicht auf 6) erhilt man aus 1) und 2) nach gehoriger
Reduction:
Asina + A, sina,
sin (e, — a") cos (a, + a’)

+4, = A sin o

sin a,

und
A cos o+ A, cos a,

sin (a, — a') sin (o, + o
Y Pl LN CHR) W
sin o,

Eliminirt man mittelst dieser beiden Gleichungen die Grisse 4,
und sehreibt man zur Abkiirzung /3 statt «, -+ «’', so folgt:

A cos (a—@) + A, cos (4, 3) = A cos (s — )
Durch Yerbindung dieser Gleichung mit 5) findet man:

i

sin (o — a") sin a, cos (o +d'—3)

A sin a Cosin(a,—a') " cos (¢, +a'—f7)

Da offenbar 2, =2 ist, so ist auch sin «,=sin « und somit
COS %, = *+ (08 «.

Wir haben hier augenscheinlich das untere Zeichen zu neh-
men, weil sonst der reflectirte Strahl stets mit dem einfallenden
coindiciren wiirde; es ist also cos «,= — cos « zu setzen, was
«, = 180° — « gibt. Hiernach zeigt sich:

a,—a =180 — (e 4 «')
a,+d =1800 — (¢ — ')
sin (o, —da') = sin (« + o')
cos (o, F+d —3) = — cos (¢ — « + 3);

dem gemiiss reducirt sich das obige Resultat anf:

also

| _A/ __ sin(a — a’) cos (u + o' — 3)

A sin(a + o) * cos(a—d +3)

'

A : ] . ,
Um—T zu finden, wenden wir uns an die Gleichung 5) und
£

erhalten mit ihrer Hilfe
A 2 cos a sin ' cos 3

z_1.= sin (x + «') cos (¢ — &' + [3) ’

1.
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Mit Beniitzung obiger Rechnungssiitze gelangt man auch ohne

"

. . . . . N 4 1// 1 4
Schwierigkeit zu Ausdriicken fiir die Quotienten i‘— und —[—‘— . Diese
2 P

Ausdriicke sind :

1 A4, _ 2 cos a sin (a2 — ') sin a,,
4 sin (¢ — a,,) cos (¢ — o’ + 3)

T A7 2 cos a sin (a — o') sin a”
) A sin(¢"—a,) cos (¢ —d + j3)

Haben die Winkel 2, und «” reelle Werthe, so fillt ersterer
offenbar zwischen 900 und 1809, letzterer zwisehen 00 und 900, dem-
nach die Summe «, 4" = 2 zwischen 900 und 2700 Sectzt man
5=1809, so wird

A, tg (« —a')
Aty (e + a’)
und
A’ 2 cos o sin o
A sin (¢ + «') cos (¢ — a')

welche Ausdriicke, den quantitativen Werthen nach, worauf es zum
Behufe der Intensititshestimmungen allein ankommt, mit den aus
Fresnel's Analyse folgenden iibereinstimmen. Es scheint bei dem
ersten Anblicke, dass, um obigen Werth von 2 zu erzielen, lediglich
2, =2"=900 zu setzen sei, doch geriith man bei diesen Annalunen

"

. , o m Au
der Formeln I11 und IV. wegen in Verlegenheit, da dann fur—l und T

3

unendlich grosse Werthe erscheinen. Es ist jedoeh iiberfliissig, sich
mit diesen und #hnlichen Schwierigkeiten, der Gewinnung der
Fresnel'schen Formeln wegen, zu befassen, da die Theoric des
Lichtes vielmehr imaginiive Werthe fir 2 fordert. Indem wir nun
unsere Aufinerksamkeit auf solche Werthe richten, lenken wir zu-
gleich in das von Cauchy gezogene Geleise wieder cin.

Die oben aufgestellten Werthe der Verschiehungscomponenten
& 7 eines schwingenden Athertheilehens am Ende der Zeit ¢ sind
particuliire Integrale oder Losungen gewisser Differentialgleichungen,
welehe sich uns als die oberste Quelle der Gesetze der undulirenden
Bewegung darstellen. Nur reelle Lisungen dieser Gleiehungen sind
zu YWerthen jener Componenten verwendbar. Gehen nun die Werthe
vou &, % unter besonderen Yerhiiltnissen in den imaginiiven Zustand
iber, ohne dass dic Bewegung aufhirt miglich zu sein, so gibt es
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andere reelle Losungen, und diese sind die erforderlichen. Um selbe
zu erhalten, bedenke man dass die in Rede stehenden Differential-
gleichungen eine lineare Form haben und demgemiiss als variable
Factoren ihrer Liosungen statt der vom Kreise entlehnten periodischen
Funetionen, in unserem Falle statt der Cosinuse von Bogen, in
welehen die Grandvariablen @, y, ¢ in linearer Form mit einander
verbunden sind, auch Potenzen der Grundzahl e des natiirlichen Loga-
rithmensystems, deren Exponenten imaginiir sind, niimlich die Pro-
duete jener Bogen mit /—1, genommen werden kisnnen. Bringen wir
nun die so gebildeten imaginiiren Liosungen auf die Form P40 v —1
wobei P und 0 reelle Grossen bedeuten, so leisten deren reelle Theile
P fiir sich allein den Differentialgleichungen Geniige und stellen uns
somit dic verlangten reellenLosungen dieser Gleichungen vor Augen.
Dieses zuerst von Cauehy schon vor zwanzigJahren (1836) einge-
fihrte Yerfahren ist als ein sehr gliicklicher und folgenreicher Kunst-
griff des vollsten Beifalles wiirdig, da durch ihn die Zusammenfassung
mehrerer Erseheinungen unter einen gemeinsamen Gesichtspunkt er-
maglicht wird, die vordem als vereinzelte Thatsachen da standen;
es verliert dudurch der Vorgang F'r e snel's in der Ableitung seiner
Formeln fiir die Unwandlung des geradlinig polarisirten Lichtes in
circuliires oder elliptisches bei totaler Reflexion unter den bekannten
Umstiinden jeden Anschein von Unklarheit oder Willkiirlichkeit, so
wie auch die Phinomene der Reflexion an Metaliflichen mit dem
ibrigen Verhalten des Lichtes in nahen Verband gebracht werden.
Setzen wir nun zum Behufe der Ausdriicke fiir £ und 4

2

& eos a + y sin o {
o GALLL LT, P

so haben wir fir « zu nchmen:

Ade V=1 = 4 (cos » + V0 sin w);
md sollte der Factor A imagmiic werden, wobel iim die Gestalt
B4 V=1 zu theil wird, unter B und € reelle Grssen verstan-
den, so kannman statt B+Cy =1 aueh V B2 €= . ¢V —1 nchmen,
wobei 7 = are. ¢y %— ist, was zur Folge hat, dass an die Stelle von
w der Ausdruck

VB 2. et V=T~
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kommt und der fiir % zu gebrauehende reelle Werth:

a—=Vpe + e+ C2 cos (o+7)

wird. Das Radical V532 4 €2, der sogenannte Modul des fiir A ersehie-
nenen imaginiren Ausdruckes, stellt die Sehwingungsamplitude dar;
da nun bei den lutensitiitshestinmungen das Quadrat der Schwin-
gungsamplitude als Factor in das Spiel tritt, so hat man selbes, indem
man dic Summe B2+ C* bildet, sogleich vor sich.

Wir geben jetzt der Formel 1, pachdem wir die darin vorhan-
denen Cosinuse entwickelt haben, die Gestalt:

A, [_/(a - a’) 1 +tg(n+a').tyg?
A tJ(/A-*—IA) T l—tg(ae—d) .y

und nehmen an, dass 4 lJ imaginir ausfalle. Es ist:

ly a, + lga’

tgid=ty(o,+ )=~ o g

Nach Obigem gilt die Gleichung :

sin o sin a,, sin o’
3 AT a AT
N i
daher ist
. /.'// . . 7 # .
SN o = oSN gl SN g = — SIN .
i /. /'

Um nicht zu weitliufig zn werden, berufe ich mich hier blos
darauf, dass die Grissen 2, 2" den Differentialgleichungen der Licht-
fortpflanzung in einfach brechenden Medien zu Folge durch Quadrat-
wurzeln aus reellen Grissen gegeben werden, die aneh negativ sein
konnen.

£ - . ) v .
Es konnen somit die Quotienten —- , N auchdie Form & )/ —1
A

annchmen. wolei & reell ist. Gerade diesen Fall setze ich hier voraus.
und schreibe somit, heziiglich der reflectiten Welle mit longitudi-
nalen Sehwingungen.

sino,=hsina . V—1, was cos o, = I + k2 sin a®

und
I sin o

f‘(/(/.“=-—7—v:.yj

VA + L% sin a®
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gibt. Auf ihnliche Weise ist ty «” wauszudriicken, wornach es

erlaubt ist
tyf=pV—1

zu setzen, wobei p eine reelle von dem Einfallswinkel « abhiingende
Grosse anzeigt.

. . 4, .
Bezeichnen wir den Modul von Tl mit .J,, so folgt nach dem

oben Gesagten leicht:
A\ Je (2 —d)? T+ pPtg (e + o)
’ T g e+ a) T A pttg (a—d)E

’

A
Eben findet man, wenn J' der Modul von N 1st, aus II. :

% cos a® sin o'*

sin ((I._—i— a")? [cos (a—a')? + ];"‘ sin—(a —a)?]’

VI Jr—

Sind die Werthe der Grisse, welehe oben /& genannt wurde,
durchwegs sehr klein, so kann man niiherungsweise:

p=csinu

annchmen, wobei ¢ cine Constante von selr kleinem Betrage bedeutet.
Hierdurch ergeben sich aus V. und VI. Caue hy's Formeln.
Setzt man aber:

sin a'?

) = — —,
! O sin (2 + o) sin (a — o)

wobei (0 eine durch Erfalrung festzustellende Constante ist, cine
Annabme, in deren Wahrscheinlichkeit oder Zulissigkeit niher ein-
zugehen fiir jetzt ausser meinem Zwecke liegt, so gibt V. die von
HHaugh ton aufgestellte Formel, und VI. jene, welche man erhilt,
wenn man die von ihm angewandte Analyse bis zur Gewinnung des
dem gebrochenen Strahle entsprechenden Ausdruckes fortfihrt. Ohne
Zweifel liessen sich noch andere Voraussetzungen machen, ohne dass
die Formeln aufhorten, so lange niunlich die Beobaehtungen nicht
zu einer griosseren Schirfe gebracht werden kounen, mit der Erfah-
rung lerdlich zu harmeniren.

Mit dem lmaginirwerden von 2, 4" ist, in Ul;ereinstimmuug
mit dem was Cauehy lingst schon aus den von ihm vorgehrachten
Griinden gefolgerl hat — und es ist dies einer seiner schionsten und
wichtigsten Iunde auf diesem Felde — die rasche Vernichtung der
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longitudinal sehwingenden Wellen, welche das veflectirie und ge-
brochene Licht zu begleiten streben, ausgesprochen. Iis sei mir
erlaubt, und wiire es auch nur der Vollstindigkeit in der Behandlung
des vorliegenden Gegenstandes willen, hieriiber das zum Verstind-
nisse Nothigste beizufiigen.

Um den Modul des auf die rveflectivte Welle sich beziehenden
Ausdruckes A e®v =1, worin

& eos a,, y sin a t
0, =27 (—*4"F———)
7 . ¢

ist zu bilden, will ich, um nicht eine neue Bezeichnung einfiiliren
zu miissen, unter X, jetzt den mit " — 1 verbundenen reellen Factor
in dem cigentlichen Werthe dieser Grisse verstehen, wornach, weil
nach der friitheren Bezeichnung :

1 I sin a,\* 142 sina 2
S [ e e T
A A A A IS

‘1 h " 7

ist, nunmehr

Oy ey =T
1

an die Stelle des friitheren cos =, kommt. Es sei zur Abkirzung

7

s [/ () + (55 =

so istes augenseheinlieh, dass die Exponentielle e**in oben genannten
Modul als Factor eintritt, wesswegen derselbe bei grisseren Werthen
der an sich negativen Abseisse @ um so kleiner erseheint, je grissser
¥ ausfallt. Fir das zweite Medium, beziiglich dessen @ nur positive
Werthe hat, gilt Ahnliches, nur ist das Zeichen des Ladicals ¥ umzu-
indern, indem Losungen, welche nicht schr kleine Elongationen

geben, von vorneherein auszuschliessen sind.

Ieh gehe nun wieder zur Grundlage der Cauchy’sehen For-
meln zuriick. Unter den Bedingungen, durch welehe sich die For-
meln fiir die Lichtfortpflanzung in den beiden an einander grenzenden
Medien mit einander verkniiplen lassen, diirfte woll die Cherein-
stimmung der Summe der in der reflectivten und gebrochenen Licht-
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welle sich iussernden Arbeitsgrossen oder lebendigen Kriifte mit den
in der cinfallenden Welle vorhanden gewesenen vor allen anderen
Satzungen ihrer Evidenz wegen den Yorrang behaupten, wie denn
anch Fresnel und, ungeachtet geradezu entgegengesctzier An-
sichten, doeh in diesem Punkte seinem Beispiele folgend, Neuma nn,
die Gleichung, welehe diese Ubereinstimmung ausspricht, an die
Spitze ihree Ableitungen der Intensititsformeln fir das reflectirte
und gehrochene Licht gestellt hahen.

Zum Begriffe der Arbeitsgrisse und zugleich zur Einsicht ihrer
Erhaltung in den Wirkungen bewegender Kriifte gelangen wir, wenn
wir untersuchen, mit welehen Intensititen Krifte , die an Punkten
eines materiellen Systems angebracht sind, auf andere Punkte des-
selben einwirken. Die in Frage stchenden Intensitiiten sind diejeni-
gen, welche im umgekehrten Sinne thitie gedacht, jenen Kriften
das Gleichgewicht zu halten vermogen. Es muss daher, dem Satze
der virtuellen Geschwindigkeiten gemiiss, die algebraische Summe
der Producte der Grissen der Kriifte mit den Projectionen irgend
welcher zusammengehirigen, mit der Natur des Systems vertrig-
lichen unendlich kleinen Verschiebungen der Angriffspunkte auf die
Richtungen der Krifte in der Ubertragung derselben auf andere
Punkte wieder erscheinen oder sich erhalten. Zu derlei zuliissigen
Yerschichungen gehiren vor allen offenbar die Bahnstiickehen, mit
deren Durehlaufung die Punkte ihre Bewegung in dem Augenblicke,
worin man das System ins Auge fasst, heginnen oder fortsetzen,
unter der Bedingung jedoch , dass die Beschaffenheit des Systems
selbst nicht mit der Zeit sich édndere. d. h. in den Gleichungen
zwischen den Coordinaten der Punkte desselben, welehe Gleichungen
chen die Natur des Systems ausdriicken, die Zeit nieht vorkomme.
Das Product einer Kraft mit der Projection des von ihrem Angriffs-
punkie beschriehenen Bahnstiickchens auf ilre Richtung oder, was
anf dasselbe hinauslinfl, das Produet der zur Bahn tangenticllen Com-
ponente der Krafi mit dem Bahnelemente heisst die dem betrach-
teten Punkie in dem Augenblicke der Betrachtung zukommende Ele-
mentararheit, und dic Summe der iiher eine gewisse Zeit sich
erstreckenden Elementararbeit simmilicher Punkte, jedes Glied mit
dem gehirigen Zeichen genommen, stellt die Grisse der wiihrend
der genannten Zeit geleisteten Gesammtarbeit dar. Die Uber-
cinstimmung der  withrend eines Zeittheilehens von bewegenden
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Kriiflen aufgewendeten Arbeit mit derjenigen, welehe in der Bewe-
gung selbst wiihrend dieses Zeittheilchens erscheint, liefert eine
Gleichung, deren lutegral aussagt, dass die wiihrend eciner gewissen
Zeit von den bewegenden Kriften geleistete Arbeit dem halben Be-
trage der Zunahme dessen entspreche, was man in der Mechanik
Sebendige Krafts nennt, ndimlich der Summe der Producte der
Massen mwit den Quadraten ihrer Gesehwindigkeiteu. lu Zeichen :
Ist P die tangentielle Componente der Kraft am Punkte, weleher
withrend eines Zeittheilehens das Balinelement s besehreibt, w die
Masse irgend eines Punktes des Syslems, », scine Geschwindigkeit
am Anfange, » am Ende der gesammten Zeit, so gilt die Gleichung :

:J Pds —

wobei die lntegration iiber dic wihrend der ganzen Zeit beschriehene
Bahn sich erstreckt, und die Summirung iber alle Punkte des Systems.

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass der Satz der Erhal-
tung der Arbeitsgrosse auch auf die Mittheilung der sehwingenden
Jewegung in einem System materieller Punkte, wic man sich den
Lichtither vorstellt. angewendet werden diirfe. Die Arbeit, welehe
in der Bewegung eines Thellchens von der Masse a2, von dem Zeit-
punkte an, wo es in Iuhe ist, bis zu jenem wo es das Maximum »
seiner Gesehwindigkeit erlangt hat, erscheint, ist L me?, und derselbe
Ausdruck bleibt auch fiir die in cinem Stiicke ciner cbenen Welle,
deren Theile im Einklange schwingen, liegende Arbeitsgrisse, wenn
man unter z die Gesammimasse dieses Wellenstiickes versteht. Cher-
legt man, welche Stiicke der reflectirten und der gebrochenen Welle,
aus einem bestimmten Sticke der ecinfallenden Welle entspringen,
so sicht man leicht, duss dic Rauminhalte der einfallenden und reflec-
ticten Welle cinander gleieh sind, und sich zum Rauminhalte der
gebrochenen verhalten wie sin « cos « zu sin o cos 2/, so dass wenn
- und p” die Dichte des Lichtiithers in dem crsten und im zweiten
Medium bezeichnen, die in den genannten zusammengehirenden
Wellenstiicken hewegten Massen sieh verhalten wie die Producte
p 8in o cos 2 und g sin « cos o', Die Maxima der Geschwindigkeiten
in der cinfallenden, reflectirten und gebrochenen Welle sind die

" . . . du  du, diu |
grossten Werthe der Differentialquotienten rrilirreat 3 sie ver-
[ ( [t

halten sich also, wenn J, und J' die Verhiiltnisszahlen der Amplituden

1
\' a \
R e R D S

w| -
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des reflectivten und des gebrochenen Lichtes gegen die des einfal-
lenden vorstellen, wie 1 :J,:J'. Hiernach ergibt sich, wenn wir uns
erlauben die immer mehr und rasch verschwindenden longitudinalen
Wellen gleich von vorneherein ausser Acht zu lassen, die Gleichung

posin o cos w=pJ'?sinacos o+t p J?sin o cos &
oder
VIL p(d—JpR) sin a cos a=p' J*sin o cos o'

Da wir oben nach Cauelhy’s Principien die Werthe der Grissen
J und J ohne Riicksichtnahme auf die Dichte des Athers in beiden
Medien bestimmt haben, so wird durch diese Gleichung ein YVerhiltniss
zwischen diesen Dichten festgestellt, welches wir darlegen wollen.
Es ist nach obiger Gleichung

! 1—Jz2 s a cos &

o J? sin ¢ cos o

Aus V. folgt:

lg (v + &) — lg (a—a')?
g (o« + @) (L+p®tg (a—a)?)

1—Jgs

und aus VL:
4 cos a® szn a'?

J? = O =

sin (a -+ a')?* cos ((/—0) (1+];-{J(a—a’))

somit ist

1—J2 _ (tg (¢ + o) — lg (2 — a')?) sin (a - a')? cos (a — &)*
J?

4 cos u¥ sin @' g (¢ 4- a')?
sin a cos o
cos o sin '’
wonach sich ergibt:
" ( sin o )2
p o \sina )’

Dies ist dasselbe Verhiltniss zwischen den Dichten des Athers
in beiden Medien, welches einst Fresnel bei seiner Ableitung der
Intensititsformeln vorausgesetzt hatte; es sind also die Formeln

; 1 - ¥
Cauchy’s und, weil wir obigen Werth von — aus den Formeln V. und
2

VL. gefolgert haben, ohne iiber den Werth der Grisse p eine Annahme
machen zu miissen, indem selbe aus dem Resultate ganz herausfillt,
auch die Formeln Itaughton's an die Voraussetzung gebunden,
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dass die Diclhte des Athers in beiden Medien eine verschiedene sei.
Da nun dic Fortpflanzungsgeschwindigkeiten des Liehtes darin sich
verhalten wie der Sinus des Einfallswinkels zom Sinus des Brechungs-
winkels, so miissen diese Gesehwindigkeiten sich verkehrt verhalten
wie die Quadratwurzeln der Dichten des Athers.

Vor aller Untersuchung ist es keineswegs evident, dass die
Dickten des Athers in zwei optiseh verschiedenen Medien von ein-
ander abweichen; im Gegentheile, wie aus Neumann's Arbeit erhellet
(deren hoher Werth kaum einen Abbrueh erfilirt, wenn auch die
Grundansicht auf der sie rulit, aufgegeben werdenmuss), ist es nichts
weniger als ungereimt, dic Verschiedenheit der Fortpflanzung des
Lichtes in den Medien nicht in der Verschiedenheit der Dichte des
Athers, sondern vielmehr in der Ungleichheit seiner Elasticitit zu
suchen. Indem Neumann annimmt, die Dichte des Athers in den
Medien bleibe stets dieselbe, gelangt er genan zu den Fresnel'sehen
Formeln, nur mit dem Unterschiede, dass die Stellung der Schwin-
gungsrichtung gegen die sogenannte Polarisationsebene eine andere
wird, als sie aus Fresnel's Formeln folgt. Nach Neumann erfolgen
die Schwingungen in, nach Fresnel senkreeht gegen die Polarisa-
tionsebene. Wenn die das Licht einfach brechenden Medien ohne
Ausnahme die Eigenschaft besiissen, das auf sie unter dem Winkel,
fiir den der reflectirte Strahl auf dem gebrochenen senkrecht stehf,
oder dessen trigonometrische Tangente dem Brechungsexponenten
gleich kommt, fallende homogene Licht vollstindig zu polarisiren, so
liesse sich auf dem Wege der Lichtreflexion gar nicht zwisehen beiden
Ansiehten entseheiden. Der Umstand aber, dass diese Medien der
Mehrzahl nach das senkrecht gegen die Einfallsebene geradlinig
polarisirte Licht unter jedem Einfallswinkel, unter dem Polarisations-
winkel nur mit geringster Intensitiit, reflectiren, fordert anderce For-
meln als die, welehe Fresnel und Neumann gegeben haben. Die
Wissensehaft bietet hierzu den einzigen Ausweg dar, welchen die
Riicksieht auf die Anregung longitudinaler Schwingungen im Momente
des Wechsels des Mediums erdffuet. Allein diese Riicksicht findet
nur bei dem in der Einfallsebene sehwingenden Lichte, nicht aber
bei dem senkrecht dagegen, d. i. parallel zar Trennungsebene der
Medicen schwingenden Lichte Anwendung. Wiire nun die Neumann-
sche Ansicht die richtige, so ergiibe sieh stets villiger Mangel eines
reflectivten Strahles wenn Licht, das senkvecht gegen die Einfalls-
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ebene polarisirt ist, unter dem Polarisationswinkel die Trennungsebene
der Medien trifft.

Neumann’s Analyse hat vor der Fresnel’schen voraus, dass
in jener beziiglich des in der Einfallsebene schwingenden Lichtes
nicht blos die der Trennungsebene der Medien parallelen, sondern
auch die darauf senkrechten Componenten der Bewegung fiir beide
Medien an genannter Ebene in Ubercinstimmung gebracht werden.
Mit Hinzufiigung der Gleichung der lebendigen Kriifte wird das Problem
doeh nicht iiberbestimmt, denn letzlere Gleichung erweiset sieh hier
als eine Folge der beiden anderen. Nieht so bei Fresnel, weleher
die gegen die Trennungsebene senkrechten Componenten bei Seite
zu lassen genothigt ist, und sich neben der Gleicliheit der lebendigen
Kriifte nur noeh der Voraussetzung hedient, dass die der Trennungs-
ebene parallelen Kriifte harmoniren. In den oben gebrauehten Zeichen
beruht die Rechnung nach Fresnel fir das in der Einfallsehene
sehiwingende Licht auf den Gleichungen

n (1 —J2)sinacosa = p J*sin o cos o
' (sin N2
M sin a’)

(14 J) cos o = J cos o

Hicraus folgt
ly (o — a')
ty (o @)

2 cos a sin o

sin (n + a') cos (e —a')’

Die Bestimmung der Intensitit des reflectirten Lichtes im Ver-
cleiche mit dem einfallenden unterliegt keiner Schwierigkeit; der
Ausdruek der Intensitiit des gebroehenen Lichtes, jene des einfallenden
=1 gesetzt, ist, weil die Liehtintensitiit ihr natirliches Mass in der
lebendigen Kraft der Sehwingungen findet,

n' sin o cos o' sin 2a sin 2a’

"o

psinccosa T sin(o +7a'/)?00; (¢ —a)*

IYiie das senkreeht gegen die Einfallsehene schwingende Lieht
sind nach Fresnel die Gleichungen
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(8 —J32) sin % cos w = p' J*sin o cos o
" (.cin a )3
"  \Gin o
o 4
1+J =J

zu verbinden, wonach
sin (o — a")

sin (a + o)

2 cos a sin o

'sinw(a ;— a’)_

und der Ausdruck der Intensitit des gebrochenen Lichtes

§ = =

J =

p sina cosa’ stn2a sin 24’
sin a cos a stn (a + a")?
"

wird. Mit diesen Resultaten stimmen auch die von Cauchy fir den
vorliegenden Fall erhaltenen Formeln iiberein.

Nach Neumann hingegen ist g2 =y und fiir das in der Ein-
fallsebene sehwingende Lieht in Folge der Ubereinstimmung der mit
der Trennungsfliiche parallelen und der auf sie senkrechten Compo-
nenten zu beiden Seiten:

(I —J)coso = J cos o

1+ J)sina = J sin &,
welche Gleichungen, da sie

(1 —J2) sina cos 0. = J*sin o' cos o
geben, die Gleichheit der lebendigen Kriifte schon mit sich fihren.
Aus den ersteren Gleichungen erhilt man
) sin (¢ — a')
R sin (¢ 4 a')
J = Esin a cos «
sin (a + o) ’
Der Ausdruck der Intensitit des gebrochenen Lichtes ist hier
sin o' cos o sin2 o sin2a

Ta
sin (a + «')? ’

sina cos o
Fiir das senkrecht gegen die Einfallsebene sehwingende Licht
DD o
bestehen unter der Annahme p =g die Gleichungen
(1 —J2) sina cosa = J*sin o cos o
’
1 J =J

Sitzb. d. mathem.-naturw, CI XVIIL, Bd. 11 1€t ~

54
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woraus mai
ty (e —a)
LTty (e + @)
. sin 2a

?sz%z?a + a') cos ((;— a')

und fiir die Intensitit des gebrochenen Lichtes den Ausdruck

sina' cos o' sin2a sin2d
sin o cos o e sin (a -+-_a{)ZE)s (;:}).’)"
erhilt.

Wie man sicht. stimmen die N eumann’schen Formeln fiir die
Reflexion und Breehung des in der Einfallsebene schwingenden Lichtes
mit den Fresnel’schen fir das senkrecht dagegen sehwingende und
umgekehrt. Nach N eumann kann der reflectivte Strahl nur bei senk-
recht gegen die Einfallsebene schwingenden, nach Fresnel nur bei
in der Einfallsebene schwingendem Lichte verschwinden, wozu das
Unendlichwerden von #¢ («+«') erforderlich ist, wie es dem
Brewster'schen Gesetze entspricht.

In Betreff der Neumann’schen Analyse ist noch zu hemerken,
dass sich darin der Fall, wenn die Sechwingungen in der Einfallsebene
stattfinden, nicht durch Hinzunahme der ganz gewiss angeregten
longitudinalen Schwingungen, unter Beibehaltung des Prineips der voll-
stindigen Ubereinstimmung jeder der beiden Arten von Componenten
fiir sich, vervollstindigen lisst; denn dann hiitte man es mit den
Cauchy'schen Grundgleichungen zu thun, mit welchen, wie oben
gezeigt worden, die Annahme g = g unvertriglich ist.

Neumann hat die Sehwingungsrichtungen des polarisirten
Lichtes schon auf Grund seiner Theorie der Doppelbrechung 1) als
in der Polarisationsebene liegend ansehen zu miissen geglaubt, Allein
dagegen ist zu bemerken, dass in seinen aus den Navier’schen abge-
leiteten Gleichungen, wie es auch in Canchy’s erster Arbeit iber
diesen Gegenstand der Fall war, von vornehercin die Glieder fehlen,
welche die entgegengesetzte Folgerung ermiglichen.

Der Umstand, dass, wic Neumann’s oben gegebene Formeln
beweisen, unter Voraussetzung gleicher Dichten des Athers in beiden
Medien, aus dem parallel zur Trennungsfliche schwingenden Lichte
unter der Incidenz nach dem Polarisationswinkel kein reflectirter

1) Pogg. Ann. 23, 418.
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Strahl erwiichst, maehtdie Unzulingliclikeit eines von Cauchy in dem
29. Bande der Comptes rendus,S. 645 fiir die gegen die Polarisations-
cbene senkreehte Stellung der Schwingungsrichtung versuchten Be-
weises ersichtlich; denn der vermeintliche Nerv dieses Beweises liegt
darin, dass das Wegfallen des reflectiten Strahles bei parallel zur
Einfallsebene schwingendem Lichte von vorneherein unmiglich sein
soll. (Vergl. Sitzungsberichte Bd. 8, S. 56 u. ., wo Cuauchy’s
Raisonnement vollstiindig aufgenommen ist.) Lin haltharerer Beweis-
grund fiiv die zu rechtfertigende Behauptung wird, wic bereits
oben angedeutet worden, dureh die freilich wieder auf Cauch v's
Arbeit sich stitzende Bemerkung gewonnen, dass es ecinfach
brechende Medien gibt, welehe senkrecht gegen die Einfallsebene
polarisirtes Licht bei jeder Ineidenz reflectiren, und dass dieses Ver-
halten nur durch Zulilfenalune des Mitwirkens der an der Trennungs-
fliche angeregten Longitudinalsehwingungen erklirt werden kaun,
welehe Anregung nur bei dem in der Einfallsebene schwingenden
Lichte stattfindet.

Der Gegenstand. den ich so eben bespreehe, wird der verehrten
Classe wohl die sinnreichen Bemithungen in das Gediebtniss rufen,
welcehe unser um die physicalische Optik so hochverdientes Mitglied,
Herr Sectionsrath Haidinger, auf die Rechtfertigung der nan sicher
als allgemein angenommen zu betrachtenden Fresnel sehen Ansicht
iiber die Stellung der Schwingungsrichtung gegen die Polarisations-
chene verwendet hat. Sein dem Verhalten des Lichtes in dichroma-
tischen und trichomatischen Krystallen entuommenes Argument ist
allerdings eine namhafte und desshalb sehr schitzbare Verstirkung
der von Fresunelin seiner Abhandlung iiber die Doppelbrechung 1)
zu Gunsten gedachter Ansicht angestellten Uberlegung 2), ohne jedoch
den Fragepunkt mit der keiner Einwendung Raum lassenden Schiirfe
zu erledigen, welehe man bei mathematischen Beweisen zu fordern
sich stets genothigt fiihlt ).

1) Mém. de I'Acad. T. VI Pogg. Ann. Bd. 23.

2) S. Pogg. Ann. 23, 539.

3) Diese Meinung sprach ich sogleich , nachdem mein hoehgechrter Freund seine dies-
fillige Note (Sitzungsherichte Bd. VI, S. 52) in der Akademie gelesen hatte
22 Jinner 1852), gegen ilim aus, und habe selbe seitdem unveriindert heibehalten.
Als ich im Sommer desselben Jahres auf einer wissensehaftlichen Reise nach Paris mit
mehreren Physikeen iiber diesen Gegenstand zu verkeliren Gelegenheil halfe, war
ich nicht wenig erstaunl, von Minnern, deren Urtheil stets fiir mich massgebend war,

g s
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Teh habe mich im Vorhergehenden an die allgemein gangbare
Weise gehalten, die Intensitiit des Lichtes nach der in ibm liegenden
lebendigen Kraft zn messen. Hiemit finde ich den Ausdruek, von
welchem mein werther Freund Herr Dr. Grailieh, vormaliger Zog-
ling und jetzt mein eifriger Gehilfe am physiealischen Institute, i
seiner mit so vielem Fleisse abgefassten Arbeit iiber die Theorie der
gemischten Farben Gebraueh maeht 1), nicht im Einklange. Grailtich
bedient sich zur Berechnung der Lichtintensitit der Formel

rIJ 2)
J @ 11t

wo fiir die dem Ende der Zeit ¢ entsprechende Elongation y des
sehwingenden Athertheilchens von seiner Gleichgewichtslage der
Werth

27

2z
asin — (vt —x) = asin — (vt — &)
x vT

zu substituiren ist, woraus naeh verrichteter Integration

o
i~

folgt. Nach der iiblichen Betrachtungsweise ergiibe sich das Quadrat
des Maximalwerthes von

die Ausserung zu hiren, das Haidinger'sche Argument sei fiir die Frage iber die
Stellung der Sehwingungsrichtung gegen die Polarisationsebene entseheidend, wih-
rend ich nur wenige fand, die meiner Meinung beipflichteten. Der geehrte Bericht-
erstatter in den vortrefflichen Juhresherichten von Liebig und Kopp fiir 1852 Jisst
Iaidinger's Beweisfiihrung nicht nur gellen, sondern fihrt noch an, dass eine
vollig dquivalente Betrachtung schon im Jahrgange 1849 S. 106 des Jahresberichtes
zu lesen sei uud vindicirt die Prioritiit derselben HerruProf. Nérrenberg, der sie
schon vor geraumer Zeit ausgesproehen lhiabe. Nach den bereils der Akademie zu
verschiedenen Malen vorgetragenen Verhandlungen (Sitzungsberichte Bd. X1l, S. 6853
XV, S. 6 u. S. 86) iiber die Beweiskralt des besprochenen Argumentes habe ieh niehts
weiter beizufiigen, als dass die llaiding er'schen Griinde, verglichen mil manehen
vou Mathemalikern ausgegangenen Schliissen, eben nicht im Nachtheile slehen diirften.

1) Silzungsberichte, XII. Bd., S. S03.

2) Gewissermassen (rage ich selbst, wenigstens zum Theile, Schuld an diesem Ausdrueke.
Er befindel sich in einem vor sehr langer Zeit von mir zu Papier gebrachten, jedoch
niemals zur VerdffenUichung bestimmt gewesenen Sludium iiber versehiedene Punkte
der Lichttheorie, wovon Herr Grailieh Einsicht erhiclt, Er nnlerliess es, mich in
seiner Arbeit hei dieser Stelle zu eitiren, weil ieh gegen ihn dusserte, alles was in
Jenem Manuseriple stehe, sei so zu betrachlen, als wiire es aus Caucliy's Arbeiten
entlehnt,



das an cinfach brechenden Medien reflectirte und gebrochene Lieht. 391
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als relatives Mass der Lichtintensitit in ecinem und demselben
Medium. also

Ich enthalte mich jedoch einer weiteren Erirternng dieses
Anstandes, sondern iiberlasse selbe meinem Freunde, welcher nicht
ermangeln wird, den Einfluss ciner Abiinderung der angefithrten
Formel auf dic Resultate seiner Arbeit in Erwiigung zu ziehen.



